400 Gintl. Der elektro-chemische Schreib-Telegraph auf die

Der elektro-chemische Schreib-Telegraph auf die gleichzeitige
Gegen-Correspondenz an einer Drathleitung angewendet

von dem e¢. M., Dr. Wilhelm Gintl,
k. k. Telegraphen-Director.

(Mit VI Tafeln.)

(Vorgetragen in der Silzung vom 30. November 1854%.)

Von der Ansicht ausgehend dass wenn dem Wesen der Elek-
tricitiit, gleich jenem des Schalles, der Wirme und des Lichtes,
Yibratiouen eigenthiimlicher Art zum Grunde liegen, hier der dhnliche
Fall wie z. B. bei der Fortpflanzung des Schalles cintreten miisse,
von welchem es bekanntlich nachgewiesen ist, dass sich die Wellen
desselben durch ecine Rohrenleitung gleichzeitig in entgegengesetzter
Richtung unbeirrt auf weite Distanzen fortpflanzen; habe ich mehrere
darauf beziigliche mit dem von mir construirten clektro-chemischen
Schreib-Telegraphen angestellte Versuche in der Sitzung der mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Classe der k. Akademie der Wissen-
sehaften am 9. Juni 1883 zur Sprache gebracht, die ich fiir den
Telegraphen - Betrich eben so wichtig als wie in wissenschaftlicher
Hiusicht fiir hochst interessant erachtete.

Ich constatirte niimlieh, dass wihrend ein elektrischer Strom in
dem Telegraphen-Drathe von einer Station zur anderen tbergeht,
durch denselben Drath gleichzeitig ein zweiter elektrischer Strom
von der letzteren Station zur ersteren geleitet werden kann und dass
jeder der beiden sich gleiehzeitig durch den Telegraphen-Drath fort-
pflanzenden Strome an der entgegengesetzten Station gerade so
aulangt, als wenn er fiir sich allein in dem Drathe dahin geleitet
worden wire.

llieraus schopfte ich die Uberzeugung, dass man durch Beniit-
zung der beiden im Telegraphen-Leitungsdrathe circulirenden Strome,
von zwei verschiedenen Stationen aus gleichzeilig correspondiren
und daher einen einfachen Telegraphen - Drath als Doppelleitung
gebrauchen kinne, was bei den gegenwiirtig in Anwendung stehen-
den Morse'sehien Schreib-Apparaten bisher nicht der Fall war.

Ieh beschiiftigte mieh seither auf Grund der von mir in dieser
Beziehung angestellten vielfiltigen Versuche und der bei dieser
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Gelegenheit gemachten Erfahrungen mit der Einrichtung der dazu
nothigen Apparate, deren Beschreibung ich hier liefern und zugleich
den von mir zur Erreichung des beabsichtigten Zweckes eingeschla-
genen Weg angeben will, wobei jedoch die genaue Kenntniss der
Einrichtung und Wirkungsweise des von mir construirten elektro-
chemischen Schreib-Telegraphen, dessen Darstellung sich im April-
hefte 1853 des X. Bandes der Sitzungsherichte befindet, bei dem
geneigten Leser dieser Abhandlung vorausgesetzt wird.

Es ist von dorther bekannt, dass wenn man den vom positiven
Pole einer galvanischien Batterie ausgehenden elektrischen Strom durch
den Schreibstift des Apparates in den mit Jodkalium und Stirke-
kleister impriignirten gehorig befeuchteten Papierstreifen leitet, ihn
dann aus demselben in den metallenen Steg iibergehen und von da
zum negativen Pole der Batterie zuriickkehren lisst, sich die che-
mische Wirkung des elektrischen Stromes an der Eintrittsstelle in
das Papier, also an der nach oben gekehrten Seite desselben durch
eine violette Firbung kundgibt. Dicses farbige Zeichen erscheint
bei Anwendung eines schwachen Stromes ebenfalls sehwach und nur
an der dussersten Oberfliche des Papiers ohne in dic Masse desselben
einzudringen, daher sich auch an der unteren Seite des Papierstrei-
fens keine Spur einer chemischen Wirkung zeigt. Vermindert man
die Stirke des Stromes, so verschwindet die Fiirbung auf der oberen
Seite des Papiers, zum Beweise, dass zur Erzeugung einer sicht-
baren chemischen Wirkung auf der Oberfliche des Papiers ein
elektrischer Strom von hestimmter, wenn gleich sehr geringer
Stirke erforderlich ist. Wird dagegen der elektrische Strom ver-
starkt, so crscheint auch die dadurch bewirkte Firbung des Papiers
intensiver und dringt mit der Zunahme der Stromstirke suecessive
in das Innere des Papiers, so dass endlich bei einem sehr starken
Strome das Papier von der violetten Farbe ganz durchdrungen wird,
und daher auch die untere Seite desselben an der Austrittsstelle des
elekirischen Stromes farbig erscheint.

Lisst man den vom positiven Pole der galvanischen Batterie
kommenden Strom in der eutgegengesetzien Richtung durch den
befeuchteten Papierstreifen gehen, so erfolgt dasselbe, aber nur in
umgekehrter Ordnung: die Firbung des Papierstreifens kémmt nim-
lich zuerst an der unteren Seite desselben zum Vorschein, wird mit
der Zunahme der Stromstirke intensiver, dringt immer tiefer in das
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Innere des Papiers, bis endlich bei hinreichend starkem Strome
die Firbung aueh auf der oberen Seite des Papierstreifens erscheint.

Offenbar ergibt sich daraus ein anfallender Unterschied zwischen
denmitder chemischen Wirkung des elektrisehen Stromes verbundenen
Erscheinungen und jenen, welehe die elektro -magnetische Wirkung
desselben hegleiten. Denn wiihrend sich die durch den elekfrischen
Strom bewirkte Magnetisirung an jedem kleinsten Theilchen des
magnetisch-erregbaren Korpers in cinem der Stirke des elektrischen
Stromes entsprechenden Grade kundgibt, ist dieses bei der dureh die
elektro-chemische Wirkung des Stromes hervorgebraehten Firbung
der kleinsten Theile des Papiers nicht der Fall, welehe wie ich
schon friiher bemerkte, sich zuniichst nur bei den an der obersten
Fliche des Pupiers liegenden Theilchen zeigt und erst nach und nach
mit der zunchmenden Stirke des elektrischen Stromes an den tiefer
liegenden Theilchen sichtbar wird.

Bei den von mir angestellten hier niher zu erorternden Ver-
suchen habe ich den elektrischen Strom stets von einer solchen Stirke
angewendet, dass die dureh ihn bewirkte Fiirbung auf dem e¢hemiseh-
impriignirten Papiere zwar deutlich aber nur an der Oberfliche
desselben erschien, ohne tief einzudringen und daher auch auf der
unteren Seite des Papiers keine Spur einer Firbung sichthar wurde,
weil ich die Idee haite, man werde die vom eleklrischen Strome
nicht verinderte Seite des Papierstreifens dazu beniitzen kinnen,
um auf derselben mittelst eines zweiten gleichzeitigen aber in der
entgegengesetzten Richtung hindurch geleiteten elektrischen Stromes
farbige Zeichen zu erzeugen.

Ich schritt demnach zur Erforsehung des Verhaltens zweier
gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung durch den Papierstreifen
gehenden Strome.

Zu diesem Behufe verband ich die Polar-Driithe zweier galva-
nischer Batterien mit dem Schreibstifte und dem Metallstege des elektro-
chemischen Apparates auf die in Fig, 1 dargestellte Weise, wobei S den
Schreibstift, M den Metallsteg, PP den zwischen heiden befindlichen
wit Jodkalium nnd Stirkekleister imprignirien, gehirig befeuchteten
Papierstreifen, p, p' die positiven und », 2 die negativen Pole der
beiden gulvanisehen Batterien I und 1 bedeuten, deren gleichnamigen
Pole einerseits mit der Erde andererseits aber mit den vorderen
Contactpunkten der Taster 7, und 7} in leitender Verbindung sichen,
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welche wenn sie gleichzeitig niedergedriickt werden, den beiden vom
positiven Pole der zwei galvanischen Batterien herkommenden elek-
trischen Stromen den Weg zu dem Apparate so offnen, dass dieselben
in entgegengesetzter Richtung durch den Papierstreifen zn gehen
gendthigt sind.

Die Richtung des von der Batterie I ausgehenden Stromes
bezeichnen die mit 1 bezifferten Pfeile, wihrend die Richtung des
gleichnamigen Stromes der Batterie II durch Pfeile angezeigt wird,
welchen die Ziffer 2 beigesetzt ist.

Die zu diesem Versuche angewandten Batterien hestanden aus
Daniell’schen Elementen, welehe von gleicher Beschaffenheit waren,
und von denen ich mich vorerst durch ein empfindliches Galvano-
meter iiberzeugte, dass sie einen Strom von gleicher Stirke liefern.
Sechs solcher Elemente wurden zu einer Batterie zusammengestellt,
beide wieder mittelst des Galvanometers auf die Stromstiirke gepriift
und nahe gleich stark befunden, da die Differenz der von ihnen am
Galvanometer bewirkten Ablenkungswinkel nur einen Grad betrug.

Diese zwei Batterien verband ich mit dem Apparate in der vor-
hezeichneten Weise, und als die beiden Taster 7} und 7, zu gleicher
Zeit niedergedriickt wurden . zeigte sich weder auf der oberen noch
unteren Seite des Papierstreifens eine Spur einer Firbung, obwohl
die zwei in entgegengesetzer Richtung durch den Apparat geleiteten
Strome nicht vollkommen gleich intensiv waren.

Dieser Umstand fiihrte mich zu der Vermuthung dass zur Ver-
nichtung der chemischen Wirkung eines elektrischen Stromes,
wenigstens in dem hier betrachteten Falle, nicht ein dem ersteren
ganz gleicher entgegengesetzter Strom erforderlich sei, wozu schon
das vorher erwihnte von der elektro-magnetischen Wirkung des
Stromes abweichende Verhalten der elektro-chemischen Wirkung
desselben berechtigte.

Um jedoch hierin ganz klar zu sehen, verminderte ich die eine
Batterie um ein Element, wodurch die Stirke des von ihr gelieferten
elektrischen Stromes, nach vorgenommener galvanometrischen Priifung,
viel geringer ausfiel und der Versuch mit den zwei nun auffallend
ungleich starken Batterien auf dieselbe Art wie friiher wiederholt,
lehrte, dass auch sie sich in ihrer chemischen Wirkung am Papier-
streifen noch vollkommen aufheben, du derselbe an beiden Seiten
keine Spur einer Firbung zeigte. Erst nachdem die eine Batterie
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anf vier Elemente reducirt und dadurch der elcktrische Strom der-
selben noch mehr geschwiicht wurde, kam an der Eintrittsstelle des
stiirkeren Stromes auf dem Papierstreifen die violette Fiarbung zum
Vorschein, und zwar gerade so intensiv, als wenn zu ihrer Erzeugung
der elektrische Strom von zwei Elementen verwendet worden wiire.
Es ist daher Thatsache, dass sich nicht blos zwei gleich starke aber
entgegengesctzte clektrische Strome in ihrer chemischen Wirkung
aufheben, sondern es findet diese Aufhebung auch noch bei ungleich
starken Stromen so lange Statt. bis ihre Differenz eine bestimmte
Grosse erreicht oder ithersehritten hat.

Die Grosse des Unterschiedes in der Stirke der zwei elektri-
selien Strime ist aber ohne Zweifel durch die Grosse des Widerstandes
bedingt, welchen der elektrische Strom auf seinem Wege durch den
Papierstreifen iberhaupt erfihrt, und erst wenn der eine Strom den
anderen an Sticke in einem solchen Maasse iibertrifft, dass der Uber-
schuss die Grisse dieses Widerstandes zu iiberwinden vermag, wird
derselbe sich wirksam zeigen und die entsprechende Firbung des
Papiers hervorbringen kinnen.

Sinkt der Unterschied in der Stiirke beider Strime unter die zur
Uberwindung des Widerstandes im Papierstreifen nithige Grosse,
so wird die ehemische Wirkung und mit ihr auch die Firbung des
Papiers unterbleiben und zwar um so mehr, je kleiner der Unter-
schied in der Stromstirke ausfiillt bis endlich der Unterschied gleich
Null. also der eine Strom dem anderen an Stirke vollkommen gleich
wird. Hier handelt es sich aher um die Frage, ob in diesem Falle
iiberhaupt ein Strom vorhanden ist oder nicht, weil das Unterbleiben
der chemischen Wirkung sich eben so gut erkliven lisst, wenn man
annimmt, es entstehe unter diesen Umstinden gar kein Strom, oder
es seien zwar bheide Strime vorhanden, welehe sich aber an der
Stelle, wo sie zusammentreffen, wegen der Gleichheit und Entgegen-
gesetztheit ihrer Wirkung paralysiren und daher keine Wirkung
hervorbringen, die aber dessungeachtet noch forthestehen und wenn
man sie nach ihrem Zusammentreffen von einander getrennte Wege
cinschlagen liisst, sich wieder wirksam zeigen.

Die Eutscheidung dieser Frage war fiir mich desshalh von
hesonderer Wichtigkeit weil ich fiir den Fall, dass sich Letzteres
hestitigen wiirde, auf die Moglichkeit der gleichzeitigen Leitung
zweier clekirischen Strgme durch cinen Drath schliessen zu konnen
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und in Folge dessen auch dic Ausfithrbarkeit der Doppel-Correspon-
denz nicht mehr bezweifeln zu miissen glaubte.

Um zu constatiren, ob ein elekirischer Strom, welchen man
gleichzeitig mit einem ihm entgegengesetzten Strome durch den
elektro-chemischen Apparat leitet, nach seinem Zusammentreffen mit
demselben wirklich noeh vorhanden ist und er daher wenn man ihm
den Weg zu einem zweiten Apparate offen hiilt, an demselben getrennt
von dem anderen Strome, wieder sichtbare YWirkungen hervorzu-
bringen vermag; habe ich die Polar-Driithe zweier galvanischen
Batterien mit dem Schreibstifte und dem metallenen Stege eines
elektro-chemischen Apparates und diesen mit einem zweiten Apparate
so verbunden wie es Fig.2 zeigt, wobei S, M, P P', p, p', und n, '
dasselbe wie in Fig. 1 bedeuten. Hier wurden die Pole der Batterien
I und 1l mit dem Schreibstifte und dem metallenen Stege des
Apparates 4 so verbunden, dass der vom negativen Pole 2 der
Baterie 1 ausgehende elektrische Strom beim Niederdriicken des
Tasters 7, zu dem Metallstege, dagegen der gleichnamige Strom
der Batterie II beim gleichzeitigen Niederdriicken des Tasters 7,
zum Schreibstifte gelangen konnte, wihrend der positive Pol p der
Batterie 1 mit der Erde, und der gleichnamige Pol der Batterie II mit
dem Metallstege in leitender Verbindung stand. Der Schreibstift
dieses Apparates war aber durch den Leitungsdrath Lmit dem Metall-
stege eines zweiten elektro-chemischen Apparates B verbunden und
von dem Schreibstifte desselben fithrte eine Leitung zur Erde. Damit
aber beim gleichzeitigen Niederdriicken der Taster 7% und 7, der
von der Batterie I ausgehende Strom nicht etwa den Apparat A
umgehen kionne, sondern genothigt sei, seinen Weg durch den
Papierstreifen PP’ dieses Apparates zu nehmen, wurde zwischen dem
Pole pt der Batterie II und dem Metallstege ein Widerstand W
eingeschaltet, welcher viel grosser war als der dem Strome von
dem Papierstreifen des Apparates 4 geleistete Widerstand. Wurde
nun der Taster 7 fiir sich allein niedergedriiekt, so erhielt man am
Apparate 4 das farbige Zeichen auf der oberen Seite des Papier-
streifens und ebenso auf dem Papierstreifen des Apparates 5. Durch
das Niederdriicken des Tasters 7, fiir sich allein, erschien das
farbige Zeichen dagegen nur auf der unteren Seite des Papier-
streifens am Apparate 4, weil der elektrische Strom in diesem Falle
zum Apparate B nicht gelangen konnte. Bei dem auf solche Weise
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angeordneten Versuche liess ich die Batterien I und II anfiinglich aus
einer gleichen Anzahl von Elementen bestehen und erst im weiteren
Verlaufe des Versuches, wurde bei der Batterie 11 die Anzahl der
Elemente nach und nach auf die Hilfte, ein Drittel und auf ein
Sechstel reducirt, um zu erfahren, welches das Minimum der Ele-
mente sei, die zur Aufhebung der chemisehen Wirkung des elektri-
schen Stromes der Batteric 1 auf dem Papierstreifen des Apparates 4
noch hinreichen.

Beim gleichzeitigen Niederdriicken des Tasters 7 und 7, und
Anwendung einer gleichen Anzahl von Elementen hei den Batterien I
und I, erschien auf dem Papierstreifen des Apparates A weder oben
noch unten ein farbiges Zeichen, wiilirend auf der oberen Seite des
Papierstreifens am Apparate B ein farbiges Zeichen zum Yorschein
kam, das aber viel stirker war als dasjenige, welches auf dem
Papicrstreifen des Apparates B erzeugt wurde, wenn man den
Taster 7 allein niederdriickte. Dieses Zeichen wurde auch desto
intensiver, je grosser die Gesammtzahl der Elemente beider Batterien
war. Aus dem Ergebnisse dieses Versuches folgt nun offenbar, dass
zwar die chemische Wirkung des elektrischen Stromes der Batterie 1
am Papierstreifen des Apparates 4 durch den gleichzeitigen aber auf
denselben Apparat beschrinkten Gegenstromn der Batterie 1 auf-
gehoben, der Strom der Batterie I selbst aber dadureh in seiner
Existenz keinesweges vernichtet wird, weil sonst kein Zeichen auf
dem Papierstreifen des Apparates B entstchen konnte. Dasselbe
geschielit auch, wenn man die Anzahl der Elemente bei der
Batterie II suceessive auf die Hilfte, ein Drittel, ein Viertel ja sogar
anf ein Scchstel von der Elementenzahl der Batterie I reducirt.
Immer wird man beim gleichzeitigen Niederdriicken der Taster 7
und 7, auf dem Papierstreifen des Apparates 4 gar kein, und auf
dem Papierstreifen des Apparates I das farbige Zeichen erhalten,
wobei sich nur der cinzige Unterschied zeigt, dass die Intensitit
dieses Zeichens etwas abnimmt, wenn muan die Stirke des Stromes
der Batterie I dureh Vermindernng der Elemente herabsetzt.

U der veranlassenden Ursache dieser auffallenden Erscheinung
auf die Spur zu kommen, habe ich den Versuch auf die mannigfal-
tigste Weise abgeiindert und bei dieser Gelegenheit gefunden, dass
der Grund davon in ciner Art Passivitit des Schreibstiftes liegt, die
durch den voun der Batterie Il gelieferten Gegenstrom herbeigefiihrt
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wird, und der von Schonbein zuerst beobachteten Passivitit des
Eisens analog ist. lch iiberzeugte mich von diesem eigenthiimlichen
Zustande, in welchen das Platin aus dem der Schreibstift des elektro-
chemischen Apparates besteht, durch den Strom der Batterie IT ver-
setzt wird, auf folgende Weise: Ich liess den Strom der Batterie I
durch Niederdriicken des Tasters 7} allein, in den Apparaten 4 und
B circuliren und erhielt an beiden immer in demselben Momente, wo
der Taster niedergedriickt wurde; auch das farbige Zeichen auf der
oberen Seite der Papierstreifen. Hierauf driickte ich den Taster 7%
fiir sich allein nieder, so dass der elektrische Strom der Batterie 11
seinen Kreislauf nur durch den Apparat 4 in entgegengesetzter
Richtung machte und das farbige Zeichen an diesem Apparate auf der
unteren Seite des Papierstreifens hervorbrachte. Beim darauffolgen-
den Niederdriicken des Tasters 7} zeigte sich nun, dass, wihrend am
Apparate B das farbige Zeichen auf der oberen Seite des Papier-
streifens im Momente des Niederdriickens des Tasters 7} erschicn,
dieses bei dem Apparate A nicht der Fall war, indem hier das
farbige Zeichen auf dem Papierstreifen erst einige Secunden spater
zum Vorschein kam. Die Zeit, um welche das farbige Zeichen am
Papierstreifen des Apparates A4 spiiter auftrat als am Apparate B,
fand ich desto grisser, je linger der vorher durch den Apparat 4
geleitete Gegenstrom der Baiterie 1T dauerte und je stirker derselbe
war. Wurde am Taster 7 der Contact, welcher dem Strome der
Batterie I den Weg zum Apparate 4 und von da zum Apparate B
offnet, noch vor Verlauf der Zeit, nach der erst das farbige Zeichen
auf dem Papierstreifen des Apparates A4 erscheint, aufgehoben; so
erhielt man blos am Apparate B das farbige Zeichen, wihrend am
Apparate A keines zum Vorschein kam, und vielfache Versuche
dieser Art mit verschiedenen Stromkriiften angestellt, belelrten
mich, dass sogar der Strom eines einzigen Elementes durch den
Schreibstift geleitet, hinreicht, denselben fiir die elektro-chemische
Wirkung des darauf folgenden, in entgegengesetzter Richtung hin-
durch geleiteten Stromes einer Batterie von mehr als 12 Elementen
passiv zu machen, so dass er auf dem Papierstreifen kein farbiges
Zeichen zu erzeugen vermag, wenn man nur den Contact am
Taster friher aufhebt, Dbevor die Zeit verstreicht, nach deren
Yerlauf der passive Zustand des Schreibstiftes aufhort. Aus dem
schon frither erorterten Verhalten zweier gleichzeitig in entgegen-
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gesetzter Richtung durch den Papiersireifen geleiteter Strome
vicksichtlich ihrer elektro-chemischen Wirkung verbunden mit der
im Schreibstifte hervorgerufenen Passivitit, ldsst sich das merkwiir-
dige Factum erkliren, dass man die elektro-chemische Wirkung des
Stromes einer Batterie von 12 bis 24 Elementen durch den gleich-
zeitigen Gegenstrom von 1 oder 2 Elementen aufzuheben vermag,
wenn man nur beim Zeichengeben mittelst des Tasters eben so
schaell verfihrt, als es die Dauer der im Schreibstifte erregten
Passivitiit erfordert. Auf diese Art kann man es dahin bringen, dass,
wenn der Taster 77 und 7% gleichzeitig niedergedriickt und der
dadureh bewirkte Contact an beiden hinreichend schnell wieder
aufgehoben wird, auf dem Papierstreifen des Apparates 4 gar kein
Zeichen zum Vorschein kommt und die dem Niederdriicken des
Tasters 7 entsprechenden Zeichen nur auf dem Papierstreifen des
Apparates B erscheinen. Dadureh ist also die Moglichkeit vorhanden,
mittelst des elektro-chemischen Apparates von einem Orte A nach
einen anderen Ort B, wo man einen gleichen Apparat aufgestellt hat,
Zeichen zu geben, ohne dass der Papierstreifen des ersteren Appa-
rates durch den von A ausgehenden Strom im Geringsten afficirt
wird, ungeachtet der Strom durch den Apparat daselbst in die
Leitung und lings ihr nach B geht und an dem dort aufgestellten
Apparate das entsprechende Zeichen hervorbringt. Es ist aber auch
leicht einzusehen, dass, wenn man den Apparat in B auf dieselbe
Art einrichtet, wie jenen in A, das von B aus gegebene Zeichen
nicht auf dem Papierstreifen des Apparates B, sondern auf jenem in
4 erscheinen wird und man dalier von A4 und B gleichzeitig Zeichen
geben kann, so dass die Zeichen von 4 in B und umgckebrt zu
gleicher Zeit erscheinen, vorausgesetzt, dass der in dem Leitungs-
drathe von 4 nach B geliende clektrische Strom dem gleichzeitig von
B nach A4 sich fortpflanzenden Strome kein Hinderniss in den Weg
legt, sich also beide in ihrer Fortpflanzung nicht stiren.

Obwohl ich aus theoretischen Griinden keinen Augenblick daran
zweifelte, dass dem wirklich so sei, schritt ich dennoch zu folgen-
den Versuchen, wodurch meine Voraussetzung vollkommen bestitigt
wurde. Zuerst habe ich die zwei Apparate 4 und B nach der in
Fig. 3 dargestellten Art sowohl unter einander als auch mit den
Tastern T, , T, und den beiden Batterien I und II verbunden, wobei

2

der vom positiven Pole der Batterie I ausgehende elektrische Strom
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beim Niederdriicken des Tasters 7} die Richtung der mit Ziffer 1
hezeichneten Pfeile nehmen und bei seinem Ubergange vom Schreib-
stifte S” zum Stege M’ auf der oberen Seite des Papierstreifens p’, p'
blos am Apparate B, farbige Zeichen hervorbringen musste. Der vom
positiven Pole der Batterie II kommende Strom nahm dagegen beim
Niederdriicken des Tasters 7, die Richtung der mit 2 bezifferten
Pfeile und erzeugte heim Ubergange vom Schreibstifte S zum Stege
M auf der oberen Seite des Papierstreifens das farbige Zeichen nur am
Apparate A. Wurden nun beide Taster zugleich niedergedriickt, so
erschienen auf den Papierstreifen der Apparate 4 und B gleichzeitig
farbige Zeichen und zwar die am Taster 7y gegebenen Zeicben auf
dem Papierstreifen des Apparates I und die am Taster 7, gemachten
Zeichen auf jenem des Apparales 4; wovon man sich dadureh iiber-
zeugen konnte, dass man z. B. mit dem Taster 7 lange und mittelst
des Tasters T, gleichzeitig kurze Zeichen gab. Denn in diesem Fulle
erschienen am Apparate B farbige Striche, welche den mit dem Taster
T, gegebenen langen Zeichen entsprachen und am Apparate B kamen
farbige Punkte zum Vorschein, welche von den mit dem Taster 7,
gegebenen kurzen Zeichen herriihrten. Es mussten sich also die
zwei von den Batterien I und II ausgegangenen elekirischen Strome
durch die Drathleitung SS’ in der Richtung der beigesetzten Pfeile
gleichzeitig und ungehindert fortgepflanzt haben; denn es ist auch in
der Stirke und iibrigen Beschaffenheit der Zeichen kein Unterschied
wahrzunehmen, sie mogen durch abwechselndes oder gleichzeitig
erfolgendes Niederdriicken der Taster 7} und 7. hervorgebracht
worden sein. Um jedoch die beiden Driithe, welche die Metallstege
M und M' mit den negativen Polen 2 , 2’ der Batterien I und 11 lei-
tend verbinden, durch Erdleitungen zu ersetzen und demnach den
Versuch auf eine Drathleitung zu reduciren, also um gerade so wie
an einer Telegraphen-Linie zu experimentiren, setzte ich zu diesem
Behufe den Steg des Apparates B mittelst des Tasters 73 (Fig. 4)
mit dem positiven Pole der Batterie Il und den negativen Pol der-
selben mit der Erde in Verbindung, wihrend der Apparat A die
Einrichtung wie frither in Fig. 2 behielt. Wenn nun der Taster 7}
und T, gleichzeitig niedergedriickt wird, withrend der Schreibstift
des Apparates B mit der Erde in leitender Verbindung steht (siche
Fig. 2), so erhilt man nur auf dem Papierstreifen des Apparates I?
das farbige Zeichen. Hebt man hierauf die Verbindung des Schreib-
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stiftes am Apparate B mit der Erde auf und driickt die Taster 73,
T, und 7; gleichzeitig nieder, so erscheint nicht allein auf dem
Papiersireifen des Apparates B das farbige Zeichen genau so wie
zuvor, sondern auch auf dem Papierstreifen des Apparates 4, zum
Bewecise, dass der von der Batterie IIl in den Leitungsdrath einge-
filhrte elektrische Strom, sich in demselben von B nach 4 gleich-
zeitig mit dem von der Batterie I gelieferten und von A nach B
gerichteten Strome ungestort fortgepflanzt und das farbige Zeichen
auf dem Papierstreifen des Apparates 4 hervorgebracht habe, wilh-
rend das Zeichen auf dem Papierstreifen des Apparates B durch
den gleichzeitig von 4 nach B gegangenen Strom erzeugt wurde.

Hiernach konnte iech mit Zuversicht auf das Gelingen der
gleichzeitigen Gegen - Correspondenz zweier Stationen mittelst des-
sethben Leitungsdrathes rechnen und iiberging demniichst zur zweck-
miissigen Einrichtung des dazu dienlichen Apparates, welchen ich
schliesslich hier noch im Wesentlichen beschreiben will.

Er besteht fir jede der zwei Stationen, zwischen welehen die
gleichzeitige Doppel-Correspondenz gefiihrt werden soll, aus einem
elektro-chemischen Schreib-Apparate, einem eigens hiezu eingerich-
teten Doppeltaster, einem Rheostaten, einer Wecker-Boussole und
einem Polwechsel.

Der elektro-chemische Schreib-Apparat hat dieselbe Einrichtung,
wie sie im Aprilhefte 1853 des X. Bandes der Sitzungs - Berichte
angegeben ist, nur befinden sich daran zwei Doppelklemmen, wovon
eine mit dem Schreibstifte und die andere mit dem Metallstege in
Verbindung stehit, um mittelst derselben je zwei Leitungsdriithe an
dem Schreibstifte und dem metallenen Stege befestigen zu kionnen.
Der Doppeltaster ist eine compendiose Vereinigung der schon friiher
besprochenen zwei Taster 77 und 7%, (Fig. 2), um den gleichzeitigen
Schluss der Kette fiir den elektrischen Strom der Linien- und Local-
Batterie auf eine bequeme und sichere Weise zu bewerkstelligen.
Zu diesem Behufe besteht der Tasterhebel (Fig. 5, ¢) der Linge
nach aus zwei durch eine dazwischen befindliche Elfenbeinplatte
von einander isolirten Seitentheilen, welche eine gemeinschaftliche
Drehungs-Achse d ¢ haben und im Ruhestande mit den Contact-
punkten £, &t (Fig. 5, «) in leitender Verbindung stehen, von den
Contactpunkten 4, 11 (Fig. 5, b) aber durch einen kleinen Zwischen-
rauni getrennt sind. Uber den sehr nahe an einander liegenden
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Contactpunkten /, It befinden sich an den beiden Seitentheilen des
Tasterhebels kurze Platinzapfen p, pt (Fig. b, ¢) wovon der eine
mittelst der Stellschranbe s (Fig. 5, « und ¢) vor- oder zuriick-
geschraubt und daher so gestellt werden kann, dass beim Nieder-
driicken des Tasterhebels beide Platinzapfen p, pt mit den gegen-
iiherliegenden Punkten 7, {t gleichzeitig in Contact treten. Der so
eingerichtete Taster steht rechts mit der Linien-Batterie und mit
dem Schreib - Apparate, durch diesen aber mit der Leitung und mit
der Erde in Verbindung. Nimlich der Contactpunkt ¢ (Fig 5, &)
mittelst der Klemme ¢ mit einem Pole der Linien-Batterie, deren
anderer Pol mit der Erde leitend verbunden wird, ferner die
Drehungs-Achse d d des Tasterhebels mittelst der Klemme 7 it
dem Schreib - Apparate und durch denselben mit der Leitung, und
der Contactpunkt % durch die Klemme m mit der Erde. Links am
Taster befindet sich der Contactpunkt 7t durch die Klemme o mit
einem Pole der Local-Batterie und der Contactpunkt At mittelst der
Klemme 7 mit dem Schreib-Apparate in Verbindung.

Hierbei ist zu bemerken, dass, wenn man an einer der beiden
Stationen den positivenPol der Linien-Batterie mit dem Contactpunkte /
und den negativen Pol derselben niit der Erde in Verbindung setzt,
die Drehungs-Achse d d des Tasterhebels durch die entsprechende
Klemme A mit dem Schreibstifte des Apparates und folglich der
Metallsteg desselben mit der Leitung verbunden werden muss, oder
umgekehrt, wenn der negative Pol der Linien-Batterie mit dem
Contactpunkte 7 und der positive Pol dagegen it der Erde in Ver-
bindung gesetzt wird, so muss die Drehungs-Achse dd durch die
entsprechende Klemme mit dem Metalistege des Apparates und daher
der Schreibstift desselben mit der Telegraphen - Leitung verbunden
werden. Am vortheilhaftesten zeigt es sich fiir die Doppel-Correspon-
denz, wenn man die eine der zwei vorerwihnten Verbindungsarten
des Tasters mit der Linien-Batterie, dem Schreib-Apparate und der
Leitung auf der einen Station und die andere aufder entgegengesetzten
Station anwendet. Es ist iibrigens gleichgiltig, welehe von beiden
Verbindungsarten man auf der cinen Station in Anwendung bringt,
wenn nur die entgegengesctzte auf der andern Station angewendet
wird. (Siche Fig.6.) Man kann jedoch von den zwei vorher betrach-
teten Yerbindungsarten nur erstere mit Evfolg an heiden Stationen
anwenden. Ferner muss noch bemerkt werden, dass immer jener Pol
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der Localbatterie mit dem Contactpunkte {t verbunden werden soll,
weleher demjenigen entgegengesetzt ist, mit dem die Linien-Batterie
an dem Contactpunkte / durch die Klemme ¢ befestigt ist.

Der Doppeltaster hat den Zweek, dureh gleichzeitigen Sehluss
der Kette an der Local- und Linien-Batterie, bei den Stromen den
Durehgang dureh den Schreib-Apparat in entgegengesetzter Richtung
zu gleicher Zeit zu gestatten und somit zu bewirken, dass die chemi-
sehe Wirkung des Linienstromes am ecigenen Apparate durch die
Gegenwirkung des Localstromes aufgehoben wird, folglich anf
dem Papierstreifen das daselbst gegebene Zeielien nicht erseheint,
und dersethe zur Aufnahme des gleiehzeitig von der andern Station
egebenen Zeichens geeignet bleibt.

Der Rheostat (Fig. 6) besteht aus mehreren Widerstandsrollen,
welehe in einem holzernen Kiistchen mit ihren beiderseitigen Drath-

o
t=}

enden an metallene im obern Deckel des Kiistehens steckende und
aus demselben etwas hervorragende Klemmen so hefestigt sind, dass
sich der bei jeder cinzelnen Drathrolle finf Meilen betragende Wider-
stand summirt, wenn man den einen am Deckel angebrachten im
Kreise beweglichen metallenen Zeigerarm mit den Metallklemmen in
Beriihrung bringt, withrend der andere Zeigerarmn auf der Metall-
klemme ruht, wo das Anfangsende der ersten Widerstandsrolle
befestigt ist.

Durch den Rheostaten soll dem von der entgegengesetzten Station
herkommenden elektrischen Strome ein soleher Widerstand hinter
dem Schreib-Apparate in den Weg gelegt werden: welcher viel
grisser ist als derjenige, den er beim Durchgange im Papier-
steeifen erfilirt, damit er genithigt wird dureli den Apparat zu
gelien und nicht etwa mittelst der am Schreib - Apparate festge-
klemmten Polardrithe der Local-Batterie denselben umgelien kann.
Daher muss auch der Rheostat immer in einen der zwei Polardrithe
der Local-Batterie eingeschaltet werden.

Da der Gang des clektro-chemischen Schreib - Apparates keine
hirbaren Zeichen erregt, so bedarf es ciner Weckvorrichiung,
durchi welehe die Gegenstation vor dem Beginne der Doppel-
Correspondenz  gehorig alarmirt werden kann. Zu diesem Behufe
dient mir eine gewdhnliche Boussole, welehe aber aufreeht gestellt
ist, um die Magnetnadel derselben besser vor Augen zu haben,
Die Drehungs-Achse der Nadel steht mit dem Pole einer kleinen
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Local -Batteric in leitender Verbindung und der andere Pol der-
selben communicirt mit einem Platinstifte, welcher isolirt aus der
Hinterwand der Boussole hervorragt, so dass die Magnetnadel bei
ihrer Ablenkung nach der Secite des Platinstiftes mit demselben in
Contact kommt und dadurch die Kette der Local-Batterie schliesst.
Sobald dieses geschieht, wird ein in dieselbe Kette eingeschalteter
elektro - magnetischer Weeker in Thitigkeit versetzt und dureh sein
L#uten die Gegenstation hinreichend alarmirt. Damit aber withrend
der Doppel-Correspondenz selbst der Wecker nicht in einem fort
liute, muss nach gegebenen Alarmzeichen die Richtung des Linicn-
stromes so geiindert werden, dass die Magnetnadel der Wecker-
Boussole nicht mehr gegen den Platinstift, sondern nach der entgegen-
gesefzten Seite abgelenkt wird, was durch die Umstellung des in die
Polurdriithe der Linien-Batterie cingeschalteten Polwechsels sehr
schnell bewerkstelligt werden kann.

Die Art, wie die eben beschriebenen Bestandtheile des Doppel-
Correspondenz-Apparates unter sich und mit der Telegraphen-Leitung
verbunden sind, maeht das in Fig. 7 dargestellte Schema anschau-
lich und bedarf keiner weitern Erklirung.

Schliesslich kann ich nicht wmhin zu bemerken, dass zwar
vom theoretischen Standpunkte aus betrachtet, dasselbe Princip, auf
welchem die Kinrichtung des elektro-chemischen Doppel-Correspon-
denz-Apparates beruht, aueh auf den Relais des Morse’schen
Schreib-Telegraphen angewendet werden kann, dass sich aber der
praktischen Ausfihrung desselben bedeutende Schwierigkeiten
entgegenstellen, welche den Erfolg der gleichzeitigen Doppel-
Correspondenz in hohem Grade unsicher machen. Der Grund davon
liegt hauptsiichlich darin, dass zur vollstindigen Aufhebung der
magnetischen Wirkung des elektrischen Stromes immer ein ganz
gleich starker entgegengesetzter Strom erfordert wird, wihrend
dieses bei der elektro-chemischen Wirkung des Stromes, wie wir
frither gesehen haben, nicht der Fall ist.

Wollte man also die magnetische Wirkung des durch die
Multiplication am Relais gehenden Linienstromes der eigenen
Station, durch einen localen Gegenstrom aufheben, so miisste der
letztere mit ersterem stets eine gleiche Stirke haben. Da aber der
Linienstrom fortwiihrenden Verinderungen in sciner Stirke unterliegt,
so miisste man zur Anfhebung der magnetischen Wirkung dieses
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variablen Stromes am Relais einen im gleichen Maasse verinderlichen
localen Gegenstrom anwenden, was jedoch zu erreichen fast unmog-
lich ist, weil man nie im Vorhinein weiss, in welehem Maasse und
Sinne sieh der Linienstrom verindert. Ieh habe mich schon im
verflossenen Jahre lingere Zeit hindureh bemiiht, die Doppel-
Correspondenz auf demselben Leitungsdrathe mit dem Morse’schen
Schreib-Telegraphen zu Stande zu bringen, und bei meinen in dieser
Bezichung vielfiltig auf der Telegraphen-Linie zwischen Wien und
Prag im Monate Juli 1853 angestellten Versuchen ist es mir zwar
gelungen, Depeschen gleiehzeitig in entgegengesetzter Richtung an
ilre Bestimmungsorte zu befordern, wobei es aber oft geschah, dass
nach cinigen au beiden Stationen gegenseitig reeht gut lesharen
Worten eine Confundirung der Zeichen auf jedem Stations-Apparate
eintrat, sobald nimlich der Linienstrom eine Anderung in seiner
Stiarke erlitt, und es nicht gleich miglich war die Stirke des
Localstromes in demselben Maasse zu verindern.

Aus diesem Grunde habe ich auch die gleiehzeitige Doppel-
Correspondenz mit dem Morse’schen Schreib-Telegraphen vorkiufig
nicht weiter verfolgt und mich an die Durchfiihrung derselben mittelst
des elektro-chemischen Schireib-Apparates gehalten, welche mir voll-
stindig gelungen ist, wie es aus der am 15. October d.J. in Gegen-
wart Sr. Excellenz des Herrn Handels- und Finanzministers Freilierrn
v. Baumgartner zwischen Wien und Linz gleichzeitig gefithrten
Doppel - Correspondenz unzweideutig hervorgeht. Die bei dieser
Gelegenheit von Linz aus an Se. Excellenz gerichtete Depesche
bestand aus mehr als 80 Worten, welche eine zusammenhingende
Mittheilung bildete, jene, die gleichzeitig von Wien ausging, war
etwas kiirzer, bestand aber aus mehreren kurzen, in keinem Zusam-
wenhange stehenden Siitzen, denen eigene Namen und franzisische
Ausdriicke eingemengt waren, so dass an ein Errathen des Sinnes der
Mittheilung bei etwa unvollkommenem Erscheinen der Telegraphen-
Zeichen nicht zu deunken war. Nachdem man die von Linz ausge-
gangene Mittheilung in Wien anstandslos erhalten hatte, wurde von
Wien aus verlangt, dass die mit jener Depesche gleichzeitig nach
Linz auf demselben Leitungsdrathe abgegangene nach Wien zuriick-
telegraphirt werde und man erhielt dieselbe hier ganz vollstiindig.
Zur Abtelegraphirung der zwel gleichzeitig beforderten Depeschen
warde nicht wehr Zeit erfordert, als sonst zur Expedition einer
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